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La presente invention conceme la vidange des silos cylindri- 
ques de ^rand diametre comportant un fond plat pose sur le sol, et 
qui sont utilises pour le stockage de matieres granuleuses ou pul- 
verulent es. 

5 La construction de tels silos est beaucoup plus economique 

que celle des silos pourvus d'une tremie inferieure de vidange dans 
lesquels la presence d , une telle tremie necessite de prevoir un 
soubassement ou un b&ti approprie pour soutenir les parois. Cepen- 
dant la vidange des silos a fond plat souleve une difficulty im- 

10 portante car un reliquat de matiere subsist e autour de I 1 orifice 

central d 1 evacuation sous forme d'un cratere dont le centre corres- 
pond k 1* orifice central d' evacuation. 3n effet, la matiere situee 
autour de cet orifice reste inerte au-dessous des lignes de pente 
du talus naturel de cette matiere. 

15 L' evacuation de cb reliquat de matiere est generalement assu- 

r^e par des suceuses pneumatiques ou des engins mecaniques tels que 
ceux utilises dans les travaux publics pour effectuer des travaux 
de terrassement. Haie cette operation est longue et onereuse car 
elle necessite I 1 intervention d'une maln.d'oeuvre import ante pour 

20 le maniement de ces appareils dont l'emploi est couteux. 

Dans ces conditions, 1» exploitation des silos cylindriques a 
fond plat entraine des frais supplement aires qui reduisent k neant 
l'e*conomie realisee sur le genie civil au moment de la construction 
de tels silos. 

25 C'est pourquoi la presente invention a pour objet un disposi- 

tif destine a assurer, de fagon economique, l'achfevement de la vi- 
dange des silos de ce genre sans qu*il soit necessaire d 1 avoir re- 
cours aux engins habituellement utilises jusqu'ici pour une telle 
operation. 

30 A cet effet, ce dispositif de vidange comprend au moins un 

bras radial racleur, apte a entralner cette matifere en direction 
au centre, et qui est monte articule au pied d'un m&t central rota- 
tif , un tirant de liaison, de longueur variable, etant prevu entre 
la partie superieure de ce m&t et l'extremite externe du bras ra- 

35 clear, ou un point intermediaire de ia longueur de celui-ci, pour 
pouvoir modifier 1* inclinaison de ce bras entre une position ini- 
tiate relevSe de travail, correspondant a la ligne de pente du talus 
naturel de la matiere stockee, et une position finale d'abaissecent 
contre le fend du silo. Par ailleurs, il est prevu, dans le fond 
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du silo correspondent, un support de forme allongee, dispose dans 
le sens radial et qui est destine a recevoir et a soutenir le bras 
racleur dans sa position de repos. 

Ainsi, lorsque le silo est plein, le bras racleur n'est pas 

5 sollicite par le poids de la matiere stock^e se trouvant au-dessus 
de celui-ci. Quand la vidange par ecoulement naturel par gravite 
est terminee, on peut proceder au retrait du reliquat de matiere en 
mettant en f onctionnement le bras racleur du present dispositif tout 
en imprimant un mouvement de rotation au m&t central auquel celui-ci 

10 est attache et ce, de fagon a "explorer" toute la surface du reli- 
quat de matiere. 

A ce sujet, il convient de noter que selon une autre caracte- 
ristique importante du present dispositif, la surface superieure du 
support prevu pour recevoir le bras racleur dans sa position de re- 

15 pos, est inclinee de fagon a affleurer la ligne de pente du talus 
naturel du reliquat de matiere stockee ou a se trouver situee leg&- 
rement au-dessus de la surface de celle-ci. 

Dans ces conditions, au debut de l 1 operation d 1 evacuation du 
reliquat de matiere, le bras racleur se trouve situe a la surface 

20 superieure de ce reliquat. Les grains de ce reliquat de matiere sont 
done preleves par le dessus par le bras racleur qui est du type com- 
munement design^ "transracleur". II s'agit done d'un dispositif ap- 
te a racier les grains selon sen axe longitudinal pour leur imprimer 
un mouvement de deplacement depuis la peripheric vers le centre, 

25 done en direction de 1' orifice central d 1 evacuation. 

Le fait que les grains du reliquat de matiere soient prdlev^s 
par le dessus, suivant un mouvement de rotation radiale progressive, 
evite toute excentricite de vidange et par suite les inconvenient s 
qui pourraient en result er, e'est-k-dire des sollicitations dese- 

30 quilibrees s'exergant sur la paroi du silo et susceptibles de pro- 
voker I'ovalisation de celle-ci. 

Cependant, d'autres particularity et avantages du dispositif 
de vidange selon 1' invention apparaitront au cours de la description 
suivaivte d'un silo equipe d'un tel dispositif. Cette description est 

35 cionnee en reference au dessin annex£ a simple titre indicatif , et 
sur lequel : 

La figure 1 est une vue en coupe axiale d'un silo cylindrique equi- 
pe d'un tel dispositif de vidange ; 
La figure 2 est one vue en coupe horizontale selon la ligne 11-11 
40 de la figure 1 , les tirants de soutien des bras ra- 
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clears n'etant pas representes ; 
La figure 3 est one vue partielle en coupe verticale selon la ligne 
III-III de la figure 1 . 
Le silo represent e est un silo a paroi cylindriqae 1 de grand 

5 diametre dont le fond plat 2 est pose sur le sol. iin son centre, 
ce fond comporte un orifice central 3 d 1 evacuation au-dessous du- 
quel est pr£vue une galerie souterraine 4 renf ermant un appareil 
transport eur d f evacuation 5. Cette galerie est forme e par une tran- 
chee pratiquee dans le sol et elle peut Stre recouverte de dalles 

10 amovibles permettant d«acceder a I'interieur de celle-ci lorsque le 
silo est vide. Cette galerie peut s'etendre diametralement au-des- 
sous du silo pour deboucher a. I'exterieur k chacune de ses extre*mi- 
tes. Cependant, elle peut egalement avoir une longueur limitee au 
rayon de ce silo pour deboucher a I'exterieur k une seule de ses 

15 extremites* 

Dans l'exemple represents, le dispositif de vidange selon 1" in- 
vention comporte deux bras racleurs d£signes par les references ge- 
nerates 6a et 6b- Ces deux bras sont disposes radialement dans le 
prolongement l f un de 1' autre pour s'dtendre suivant un m§me diame- 
20 tre du silo. 

Chacun de ces bras consiste en un appareil de manutention du 
type couramment designe sous 1" appellation "transracleur". II s'a- 
git done d f un appareil pourvu, a son extreoite inferieure, d'une 
serie de palettes mobiles 7 aptes a racier les grains de la mature 

.25 situee au-dessous pour leur imprimer un mouvement de translation 
selon l'axe du bras correspondant et ce, de la peripheric vers le 
centre selon la fleche P1 (Voir figure 1), Cependant, il n'y a pas 
lieu de decrire ces bras racleurs plus en detail car il s'agit la 
de dispositifs de manutention bien connus. 

30 Conformement a une caracteristique essentielle de l'obiet de 

l f invention, chacun de ces bras 6a ou 6b s'articule en 8 au pied 
d'un m&t central rotatif 9. Par ailleurs, chacun de ces bras est 
rel±6 a l 1 extremite superieure de ce m£me m&t par un tirant 10 de 
longueur variable qui a pour fonction de pernettre un relevement 

35 plus-ou-moins important du bras correspondant par rapport au fond 
2 du silo # 

Ces deux tirants sont disposes radialeaent a I'interieur du 
silo et leur extremite externe s'articule en 11 sur le bras racleur 
correspondant 6a ou 6b et ce, prfes de I 1 extrenite correspondant e 
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de celui-ci ou en un point interniediaire de sa longueur, A leur ex- 
tremite opposee, ces deux tirants s'articulent en 12 sur !■ extremity 
superieure du m&t central rotatif 9. 

Chacun de ces tirants est constitu^ par trois £l£ments 13, 

5 14, 15 dont 1' element central 14 est agenc<§ pour Stre de longueur 
variable grg.ce a on dispositif mecanique, hydraulique ou pneumatique 
appro prie, par exemple un verin. Ceci permet de provoquer le rappro- 
chement ou 1» ecartenent des deux elements extremes 13 et 15, l'un 
par rapport a l 1 autre. On peut done ainsi faire varier la distance 

10 situee entre les points d' articulation 11 et 12 pour relever ou a- 
baisser le bras racleur correspondant 6a ou 6b entre la position ex- 
treme de relevenient dessinee en traits pleins sur la figure 1 et une 
position inf^rieure 6c, dessinee en poiiitilles sur cette m&me figure, 
Dans cette derniere position, le bras racleur correspondant se trou- 

15 ve place contre le fond 2 du silo. 

Le mS.t central 9 est en r^alite const it ue par deux tubes con- 
centriques, a savoir un tube intgrieur fixe scelle au fond du silo 
et un tube ext£rieur monte rotatif autour du premier. C'est done sur 
ce tube extgrieur que sont pr^vues les attaches articulees 6 et 12 

20 mentionnees precedetament. L 1 entrainement du tube ext&rieur 9 en ro- 
tation est assure par un moteur 16 port£ par 1* extremity superieure 
du tube fixe du m&t central, 

Selon une autre caracteristique importante du present dispo- 
sitif, celui-ci comprend deux supports de forme allongee, disposes 

25 radialenent a I'interieur du silo, et destines k soutenir l'un et 
l 1 autre des deux bras racleurs 6a et 6b dans leur position de repos. 
Dans 1* exemple reprdsente, ces supports sont constitues par deux 
murs 16a et 16b en ma$onnerie edifies au-dessus du fond 2 du silo. 
Chacun de ces murs porte un rebord incline 17 destine a servir de 

30 support au bras racleur correspondant 6a ou 6b. A ce sujet, il con- 
vient de noter tout particulierement que ce support s'etend dans une 
position inclinee dont l'inclinaison est parallele k la ligne de 
pente X-Y du talus naturel du reliquat R de matiferestockee subsis- 
tant apres vidange par ecoulement par gravity. Cependant, chacun 

35 des supports 17 est situe a quelque distance au-dessus de la ligne 
de pente X-Y de fa<?on qu'au repos, les deux bras racleurs soient 
maintenus au-dessus du reliquat R de matifere stockde. 

Sur une par tie au moins de leur longueur, les murs de sou- 
tien 16a et 16b comportent un prolongement 16 vers le haut et ce- 
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lui-ci present e a sa partie superieure un rebord horizontal 19 ap- 
te a servir de support aux tirants 10 da bras racleur correspondent 
lorsque celui-ci est dans sa position de repos (vcir figure 3). 

Ainsi, dans cette position, les deux bras racleur s, de mene 
que leurs tirants de soutien, prennent appui sur les supports cons- 
titutes jar les rebords 17 et 19 des deux murs 16a et 16b. Dans ces 
conditions, lorsque le silo est plein, ils ne sont done pas solli- 
cites par le poids du grain citue au-dessus d»eux. Ceci evite done 
d 1 avoir a r enforcer la structure des bras racleurs et de leurs ti- 
rants de soutien comme cela devrait etre le cas si ceux-ci ne pre- 
naient pas appui sur des supports fixes dans leur position de repos, 
Ceci est done un avantage important. 

Un autre avantage extremement important reside dans le fait 
que, grace a ^agencement des supports ainsi prevus, les deux bras 
racleurs se trouvent situes au-dessus de la surface superieure in- 
cline e du reliquat de matiere R lorsque la vidange par ecoulenent 
naturel se trouve terminer. Dans ces conditions, lorsque I'on pro- 
cede ensuite a 1' evacuation de ce reliquat de matiere, les bras 
racleurs viennent agir sur le dessus des grains correspondants. 

En effet, pour effectuer I 1 evacuation de ce reliquat de ma- 
tiere, on met en f onctionnement les organes de nanutention des deux 
bras racleurs ainsi que le moteur 16 entralnant en rotation le mat 
9 et ces deux bras. En consequence, les organes de raclage de ceux- 
ci viennent agir sur le dessus du reliquat de matiere stockee pour 
entrainer les grains vers le centre en direction de l 1 orifice d'e- 
vacuation 3 selon la fleche P. 

Les tirants 10 de longueur variable permettcnt de relever 16- 
gerement les bras racleurs au debut de leur utilisation pour les 
soulever au-dessus de leurs support 17. Apres une lSgere rotation 
du mat 9 selon les f leches P2, ils sont ensuite poses sur la surfa- 
ce superieure du reliquat de matiere R et entraines en rotation 
pour explorer toute la surface du silo. Au fur et a mesure de la 
reduction du reliquat de matiere stockee, les deux bras racleurs 
sont abaisses de facon progressive (voir leur position interni^diai- 
re 6d representee a la figure 3) et ce, jusque dans leur position 
inf erieure 6c represents a la figure 1 . 

Cette facon d'operer a pour principal avantage cue I'on com- 
mence par evacuer les couches superieures de ,-rrain du reliquat de 
matiere stockee et ce, de facon progressive en explorant toute la 
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surface da silo. 3n consequence, le cratere forme par le reliquat 
de matiere conserve une forme r^guliere et symetrique dans toutes 
les directions et le niveau de sa surface superieure descend pro- 
gressivement au fur et a mesure de l f Evacuation des grains. La vi- 

5 dange s'effectue ainsi de fagon rEguliere sans risque d 1 excentrici- 
te. Ceci permet done d'eviter les inconvenients d'une vidange ex- 
centree, en I 1 occurrence 1' apparition de sollicitations dEsequili- 
brees s'exergant sur la parol du silo et susceptibles de provoquer 
l f ovalisation de celle-ci. De ce fait, 11 est done inutile de pre- 

10 voir un renforcement particulier de la parol du silo pour s f opposer 
k un tel risque d'ovalisation. II suffit en effet que la resistan- 
ce de cette parol soit calculee pour resister uniquement aux efforts 
principaux de poussee du grain ensile. Mais il s'agit la d'une pous- 
see genErale et symetrique qui ne necessite pas de renforcement par- 

15 ticulier. 

Bien entendu, les deux bras racleurs 6a et 6b sont dEplaces 
dans un sens et dans l f autre a l'interieur du silo puis, lorsque 
la vidange du reliquat de matiere est compl&tement achevee, ils sont 
relevEs et ramenes dans leur position initiale de repos sur les sup- 
20 ports 17 prevus pour les recevoir. A ce sujet, il convient de noter 
que dans le but d*eviter que puisse subsister un rEs.idu de matiere 
au pied des murs de soutien 16a et 16b, il est prevu a cet endroit 
des rampes inclinees 20 sur chaque c6td. Ceci Evite done que des 
grains puissent se loger a cet endroit et y subsister compte tenu 
25 du fait que les bras racleurs ne pourraient pas agir sur ceux-ci 
puisqu'ils sont limitEs dans leur evolution radiale en venant au 
contact des points a et v contre les murs 16a et 16b. 

II faut observer que la conception du present dispositif pre- 
sent e un avantage important par rapport & la solution qui aurait 
30 consiste a prevoir des bras racleurs mobiles suspendus a la toitu- 
re du silo. En effet, une telle solution aurait ggaleinent permis de 
proceder a l 1 evacuation du residu de matiere stockEe en commengant 
par le dessus de -la surface de ce reliquat. Mais ceci aurait alors 
impose la presence d*un appareillage particulierement complexe et 
35 couteux pour assurer la descente de tels bras racleurs a partir de 
la toiture du silo ainsi que leur entrainement en rotation. De 
plus, il aurait ete necessaire de prevoir un renforcement appro pri^ 
de la toiture du silo. 

Comme deja indique,le present dispositif de vidange est des- 
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ting k dquiper des silos cyl indriques de grand diamfetre ayant un 
fond plat pose sur le sol. Da fait de sa conception, ce dispositif 
presente l'avantage d'gtre economique et de permettre une vidange 
parfaitement centree, comme il a ete explique ci-dessus. Or ceci 

5 est particuli&rement intdressant dans le cas d'un silo de grand 
diametre. En effet, dans un tel cas, une vidange excentr^e provo- 
querait un risque d f ovalisation de la parol, d*autant plus grand 
que le diamfetre est important et qu*en consequence la hauteur ma- 
ximum du reliquat de grain est elev£e. 

10 Cependant f le present dispositif de vidange n f est pas limits au 

seul exemple de realisation decrit ci-dessus. Ainsi, il serait e- 
ventuellement possible de prevoir un seul bras racleur au lieu de 
deux. Par ailleurs, les supports fixes destines k recevoir ce ou 
ces bras racleurs pourraient §tre de nature diff&rente. Eventuelle- 

15 ment, ces Bupppafrts pourraient m&me 8tre supprim^s. Mais alors il 
serait n^cessaire de prevoir un renforcement appropri^ des systfe- 
mes d 1 attaches articul^es des bras racleurs et de leur tirant de 
soutien pour pouvoir supporter le poids de la matiere ensilee, si- 
tuee au-dessus, lorsque le silo est plein. 

20 Par ailleurs, les bras racleurs pourvus de palettes de raclage 

pourraient §tre remplac^s par des bras de manutention dquipes d'une 
vis apte k entrainer la matiere selon l'axe du bras correspondant, 
en direction de 1* orifice central de vidange. 

Enfin, il va de soi que le present dispositif peut gquiper non 

25 seulement des silos k fond plat, mais £galement des silos compor- 
tant un fond incline dont l'inclinaison ne serait pas suffisante 
pour assurer une vidange complete par gcoulement naturel par gra- 
vity. 
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REVENDICATI0N3 

Dispositif de vidange coniplementaire d'un silo a fond plat ou 
legerement incline, utilise pour le stockage de matieres granu- 
lenses on pulverulent es, et comportant un orifice central d'e*- 
vacuation, caracterise en ce qu'il comprend au moins un bras 
radial mobile pourvu de moyens de manutention aptes a entrainer 
cette matifere en direction du centre, et qui est monte articule* 
au pied d'un m&t centrsLl rotatif, un tirant de liaison de lon- 
gueur variable, et articule* a ses deux extr£mit£s, etant par 
ailleurs prevu entre la partie supdrieure de ce m&t et I'extre- 
mite* externe du bras de manutention, ou un point intermediaire 
de la longueur de celui-ci, pour pouvoir modifier l'inclinaison 
de ce bras entre une position initiale de travail correspondant 
k la ligne de pente du talus naturel de la matiere stocke*e, et 
une position finale contre le fond du silo, 

Un dispositif de vidange selon la Revendication 1 , caracterise 
en ce qu'il comprend egalement un support fixe, de forme allon- 
ge^, dispose radialement dans le silo et apte k recevoir le 
bras de manutention dans une position inclin^e de repos dont 
l'inclinaison correspond sensiblement a la ligne de pente du 
talus naturel de la matiere stockee, 

Un dispositif de vidange selon la Revendication 2, caracterise* 
en ce que le support du bras de manutention comporte un element 
susceptible de servir de support au tirant de soutien de ce 
bras lorsque celui-ci est dans sa position de repos. 
Un dispositif de vidange selon la Revendication 3, caracterise 
en ce que le support du bras de manutention et de son tirant de 
soutien consiste en un muret £dif i£ au-dessus du fond du silo 
et comportant deux rebords distincts aptes a servir de supports 
respectivement pour le bras de manutention et pour son tirant 
de soutien* 

Un dispositif de vidange selon I 1 une des R e vendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il comprend deux bras de manuten- 
tion disposes dans le prolongement I'un de l f autre selon un m&- 
me diametre et il est prevu deux supports aptes k recevoir ces 
deux bras dans leur position de repos. 

Un silo cylindrique k fond plat presentant un orifice central 
d f evacuation, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
vidange selon l f une des Revendications precedent es. 



PL. 1. 2 

¥is-.i 



2309442 




Tio.3 

10 



